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Recuperarea şi valorificarea căldurii din apele uzate menajere constituie o preocupare activă atât pe plan 
internaŃional cât şi naŃional. Această lucrare reprezintă un studiu asupra variantelor tehnologice de valorificare a căldurii 
din apele reziduale provenite din locuinŃe. Au fost evidenŃiate avantajele şi aspectele tehnice ale variantelor constructive 
abordate. 
 






Omenirea se confruntă în acest secol cu o 
problemă majoră, cum este  utilizarea resurselor de 
energie epuizabile, folosirea eficientă fiind esenŃa 
preocupărilor pentru o dezvoltare durabilă. 
O serie de resurse energetice 
neconvenŃionale, a căror utilizare nu este justificată 
în prezent, vor putea fi folosite în viitor. Astfel a 
apărut şi ideea de a recupera căldura din apele 
reziduale menajere, aceasta putând reprezenta pe 
viitor o resursă energetică secundară. 
Recuperarea căldurii din apele uzate se poate 
realiza în mai multe moduri, în funcŃie de debitul 
apelor reziduale, astfel: în sistemul de canalizare a 
clădirilor cu un consum mare de apă caldă, în 
reŃeaua de canalizare şi în staŃiile de epurare [1]. 
Prin punerea în funcŃie a sistemelor de 
recuperare a căldurii se pot obŃine beneficii 
economice semnificative privind consumul 
energetic (tabelul 1),  putându-se  folosi  atât  pentru 
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consumuri ridicate de apă caldă (ansambluri de 
locuinŃe, hoteluri, moteluri, centre sportive, centre 
de fitness, centre de relaxare, instituŃii comerciale, la 
procese de sterilizare sau pasteurizare, restaurante, 
spălări şi tratări industriale) cât şi pentru un consum 
scăzut (case particulare, maşini de spălat vase şi de 
rufe, saloane de coafor). 
Obiectivul principal al prezentului studiu este 
recuperarea căldurii din interiorul locuinŃelor, prin 
montarea unui sistem schimbător de căldură în linia 
de drenaj a apelor reziduale menajere. 
 
2. Studiu comparativ privind alternativele tehnice 
pentru recuperarea căldurii din apele uzate  
 
Sistemul de recuperare are componentul 
principal schimbătorul de căldură format din două 
Ńevi de cupru. Modul de conectare: prin Ńeava 
principală curge apa reziduală fiind legată direct la 
conducta de drenaj, iar a doua este înfăşurată sub 
formă de spiră pe exteriorul Ńevii centrale, prin 
interiorul căreia circulă apa rece de la reŃea. Căldura 
conŃinută de apa reziduală este cedată apei reci [3]. 
Se  disting  mai  multe  tipuri   de   schimbătoare   de  
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   Tabelul 1. Reducerea consumului de agent termic în funcŃie de modul de conectare al schimbătoarelor de căldură [5] 
 
 
căldură (fig. 1), în funcŃie de modul de aşezare a 
spirelor şi în funcŃie de numărul de treceri (tabelul 2).  
Apa uzată datorită forŃei gravitaŃionale are o 
scurgere deschisă, astfel din cauza tensiunii 
superficiale se lipeşte sub forma unui film pe 
peretele interior al Ńevii principale. Acest lucru 
îmbunătăŃeşte rata transferului termic, schimbătorul 
de căldură funcŃionând pe baza „filmului 
gravitaŃional” [2].  
Schimbătorul de căldură se poate instala într-
un sistem sanitar în trei configuraŃii, funcŃie de 
debitul apei reci, debitul apei uzate evacuate, 
precum şi de distribuŃia apei preîncălzite la ieşire 









Figura 1. Tipuri de schimbătoare de căldură (de la stânga 
la dreapta): Retherm, Watercycles, GFX, 
PowerPipe [3]
 
Tabelul 2. Caracteristicile diferitelor tipuri de schimbătoare de căldură [4] 
         Model de schimbător 
                   de căldură 
 
Caracteristici 
Model cu 3 
treceri 
Model cu 3 
treceri 
Model cu 3 
treceri 
Model cu 2 
treceri 
Model cu 1 
treceri 
EficienŃă standard [%] 52.6 58 64.1 60.1 50.9 
Cădere de presiune [kPa] 13.8 14.5 15.9 31.7 44.8 
Putere de alimentare [kW] 10.4 11.4 12.7 11.9 10 
Lungime [mm] 1524 1524 2032 1524 1016 
Diametrul nominal Ńeavă 
apă uzată [mm] 75 100 100 100 75 
Diametrul nominal apă 
rece [mm] 25 25 25 19 12 
Numărul de treceri 3 3 3 2 1 




































2.1. Preîncălzirea sursei de alimentare cu 
apă rece a boilerului şi a sursei de alimentare cu 
apă rece a bateriei de duş [5]  
În acest mod de conectare (fig. 2), debitul apei 
reziduale evacuate este acelaşi cu debitul apei care 
circulă prin interiorul schimbătorului de căldură.  
 
          Tipul de conectare 
 
Anual se salvează 
1. Preîncălzirea apei reci 
(debite egale) 
2. Preîncălzirea  apei reci şi 
transmiterea la boiler  
(debit inegal ) 
3. Preîncălzirea apei reci 
şi transmiterea la duş  
(debit inegal) 
Gaz natural [m3] 230 180 175 
Consum pentru 
încălzirea apei [%] 27 21 20 




































Figura 2. Preîncălzirea sursei de alimentare cu apă rece a 
boilerului şi a sursei de alimentare cu apă rece a bateriei 
de duş [5] 
 
Debitul de apă rece, apă reziduală evacuată şi 
apei preîncălzită de schimbătorul de căldură, sunt 
egale. O pare din apa preîncălzită intră în boiler, 
reducându-se consumul de energie necesar pentru a 
ridica temperatura apei la 60 0C (140 0F), iar cealaltă 
parte intră în conducta de apă rece a instalaŃiei 
sanitare la o temperatură de 25 0C (77 0F). 
 
Avantaje: 
 metodă foarte economică;  
 cea mai eficientă configuraŃie. 
Dezavantaje:  
  în unele cazuri când se foloseşte duşul apa 
rece de la chiuvetă poate fi caldă;  
 configuraŃie complicată şi costisitoare în 
cazul în care sistemul de încălzire a apei nu 




2.2. Preîncălzirea sursei de alimentare cu apă 
rece a boilerului [5] 
La acest mod de conexiune (fig. 3), debitul de 
evacuare a apei uzate este egală cu debitul de intrare 
a apei reci în schimbător, iar apa preîncălzită are un 
debit inferior, fiind transmisă către boilerul care 
prepară apa fierbinte. 
Modul de conectare cel mai simplu este de a 
instala schimbătorul de căldură lângă boiler.  
Temperatura apei uzate nu influenŃează 
confortul consumatorului, se reduce pur şi simplu 


























 nu influenŃează temperatura apei reci de la 
chiuvetă atunci când este utilizat duşul. 
Dezavantaje: 
 instalarea poate fi complicată şi costisitoare 
în cazul în care sistemul de încălzire a apei 
nu este aproape de conducta de canalizare; 
 este cu 20 % mai puŃin eficient decât primul 
caz. 
 
2.3. Preîncălzirea sursei de alimentare cu apă 
rece [5] 
La acest mod de conexiune (fig. 4), debitul de 
evacuare a apei uzate este egală cu debitul de intrare 
a apei reci în schimbător, iar apa preîncălzită are un 
debit inferior, fiind direcŃionat numai la bateria 
instalaŃiei de apă rece. 
Caracteristica principală al acestei mod de 
conectare este simplitatea instalaŃiei. Prin instalarea 
schimbătorului de căldură se închide linia apei reci, 
care alimentează bateria duşului.  
Acest mod de conexiune este mult mai 
eficientă în cazul în care debitul apei reci este mai 
mare decât debitul apei calde de la boiler. Linia 
sanitară de apă rece va fi alimentată cu apă 
preîncălzită, lucru care va reduce consumul de apă 



























Figura 4. Preîncălzirea sursei de alimentare  
cu apă rece [5] 
 
Avantaje: 
 instalarea este posibilă, chiar dacă boilerul 
nu este aproape de linia de scurgere. 
Dezavantaje: 
 în unele cazuri, această metodă implică 
faptul că apa rece de la chiuvetă va fi caldă 
în momentul când duşul este utilizat; 
 aproximativ cu 20 % este mai ineficient 
decât primul caz; 
 este sensibil la variaŃiile de temperatură a 
apei uzate evacuate 
Tabelul 3, este prezentat schematic o comparaŃie 
între cele trei moduri de configuraŃie a 
schimbătorului de căldură [5]. 
 
Tabelul 3. Date tehnice privind modul de conectare a schimbătorului de căldură 
Tipul de  
conectare 
Date tehnice 
Preîncălzirea apei reci  Preîncălzirea apei reci şi transmiterea la boiler 
Preîncălzirea apei reci şi 
transmiterea la duş  
Temperatura apei 
preîncălzite la ieşire din 
schimbătorul de căldură 
26 ºC (79ºF) 
9.5 l/min (2.5 GPM) 
24 ºC (75 ºF) 
5,7 l/min (1,5 GPM) 
23 ºC (73 ºF) 
6.5 l/min (1,7 GPM) 
Temperatura şi debitul 
apei uzate la intrare în 
schimbător de căldură 
40 ºC (104ºF) 
9,5 l/min (2,5 GPM) 
Temperatura şi debitul de 
intrare a apei reci în 
schimbător de căldură 
10 ºC (50ºF) 
9,5 l/min (2,5 GPM) 
Temperatura apei la 





Schimbătoarele de căldură au scopul de a 
reduce impactul asupra mediului prin eficientizarea 
consumului de energie. 
 Prin utilizarea acestor sisteme se diminueze 
costurile de încălzire a apei cu până la 40 %, în 
condiŃiile în care aproximativ 15 – 25 % din 
costurile de energie pentru o casă se datorează 
cerinŃei de încălzire a apei. Apa necesită o cantitate 
destul de mare de energie pentru a se încălzi şi 
totodată   poate   stoca  această   energie  o  perioadă 
lungă de timp.  
Neexistând un sistem de recuperare a căldurii 
din apele uzate, aproximativ 90 % din energia 
utilizată este disipată în conductele de canalizare.  
Utilizarea sistemelor de recuperare a căldurii, 
conduce la următoarele beneficii:  




 scăderea consumurilor de energie pentru 
încălzirea apei; 
 costuri scăzute de achiziŃionare; 
 instalare simplă a schimbătorului de 
căldură; 
 durată lungă de viaŃă a schimbătorului de 
căldură; 
 costuri mici de întreŃinere. 
Amortizarea costurilor de investiŃie este între 
2 - 4 ani [2] în funcŃie de caracteristicile tehnice ale 
instalaŃiei, de consumul de apă şi costurile energiei 
necesare pentru încălzirea apei în boiler (ex. 
numărul de persoane într-o locuinŃă şi numărul de 
duşuri / zi). 
În concluzie prin utilizarea sistemelor 
schimbătoare de căldură se reduce consumul de 
combustibili fosili.  
Randamentul cea mai mare se obŃine când 
acest sistem se întrebuinŃează la recuperarea 




energiei termice de la linia de drenaj a apei uzate 
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